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e Anwendungen
GPS - Systemubersicht

e Prinzip der Positionsbestimmung
- FehlereinflUsse
- Genauigkeit

e Datenformate

e Praktisch!
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GPS - Anwendungen |

Navigation
* Auto
* Handheld GPS

Vermessung

* Positionierung
"# » Datenerfassung
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GPS - Anwendungen i

« Vermessungswesen

« Autonavigation (z.B.TomTom)
« Diebstahlsicherung (Kombiniert mit GSM)

« Qutdoor Sport — Wandern, Byken, Laufen, ...
« Seefahrt (Standard)

 Luftfahrt (Standard)

« GIS-Kartierungen (Mobile Mapping)
* Precision Farming

« Floftfenmanagement
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B
Uplink dato

* Sotellite ephemeris posifion constants
¢ Clock-correction foctors

GPS - Systemubersicht |
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Downlink doto

» Coded ranging signals
* Position information

» Almospheric data
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GPS - Systemubersicht li

 Weltraumsegment
28 Satelliten
20200 km
12 h Orbital
6 Bahnebenen (je 60° versetzt)
Jederzeit in jedem Punkt 4 Satelliten

e Kontrollsegment
5 Konftrollstationen
Beobachtung und Synchronisation der Sat-Uhren
Ubersendung der Bahndaten an die Satelliten

 Nutzersegment
Empfdnger, die die Signale empfangen & verarbeiten
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GNSS - Satelitengestutzte Systeme |

 GNSS - Global Navigation Satellite Systems

= NAVSTAR GPS

— USA - Global Positioning System — 31 Satelliten
= GLONASS

— Russland derzeit 12 Satelliten (bis 2009 — 24 Satelliten)
= GALILEO

— EU — Geplant 32 Satelliten
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GNSS - Satelitengestutzte Systeme |l

FACHHOCHSCHULE

000 @ © KARNTEN

NAVSTAR- GPS GLONASS GALILEO
in Betrieb seit 1995 1996 Testbetrieb
Satelliten 24 24 2 (30 geplant)
Umlaufzeit 11h 58 min 11Th 16 min
Bahnneigung 55° 65° 56°
Umlauflbboahnen 6 3 3
HOhe 20 200 km 192 100 km 23 616 km
Land USA Russland EU
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GPS - Prinzip der Positionsbestimmung |

o Allgemeine Punktbestimmunsgverfahren:
Triangulation — basiert auf Winkemessung (Sinussatz)
Trilateration — basiert auf Distanzmessung

Messvolumen

des Systems
Messbereich

Station 1

Messbereich
Station 2

Objektpunkt P

Station 1 Station 2

b~ Ursprung

WWW.FH-KAERNTEN.AT



FACHHOCHSCHULE

000 @ © KARNTEN
o® 000
@ ® O

GPS - Prinzip der Positionsbestimmung li

e Laufzeitmessung - Trilateration
- Laufzeit = Distanz
- Synchronisierte Uhren

e Geometrie

- 2D = mind. 3 Satelliten
- 3D = mind. 4 Satelliten

Position

Quelle: GPS Grundlagen - ubox AG
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Prinzip der Positionsbestimmung llI

e Vermessung

= Klassische Vermessung
hohe Genauigkeiten gefordert

 Navigation

= Aktuelle Position und
Positionsdnderung auf Route
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Prinzip der Positionsbestimmung IV

* Positionsbestimmung
= Prinzip der Trilateration

= Distanz zw. Satelliten & Empfdanger wird durch Signallaufzeit
ermittelt

= Mindestens 3 Stecken (Satelliten) fUr x,y-Position auf der Erdkugel
(Erdellipsoid)

= Mindestens 4 Stecken (Satelliten) fur x,y,z-Position auf der
Erdoberflache

= Positionsverbesserung durch jeden zusatzlichen Satelliten

e Signale ( 2 Tragerfrequenzen L1 und L2)
= Navigations- und Systemdaten werden darauf aufmodelliert
= P-Code
= C/A Code
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Prinzip der Positionsbestimmung V

e SPS (Standard Positioning Service)
= Offentlich verfUgbar

= Ursprunglich auf 100 m Genauigkeit beschrankt

= Seit Mai 2000 15 m Genauigkeit (Das kunstliche
Storsignal wurde vom US Militdr abgeschaltet)

 PPS (Precise Positioning Service)
= Steht nur dem US Milit@r zur Verfugung

= Ursprunglich fOr 22 m Genauigkeit konzipiert, aber die
aktuelle Genauigkeit ist unbekannt

= Die Signale sind verschlUsselt
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GPS - Fehlereinflusse |

o Genauigkeitstaktoren

= |aufzeitfehler aufgrund der Ausbreitung des
Satellitensignals

= Reflexionen an Objekten an der Erdoberflache

= Bei teilweise abgeschirmtem Horizont (in Talern,
Hduserschluchten) sind weniger Satelliten Uber dem
Horizont

= Bei hohem Vegetationsbestand (im Wald) kommt es zur
Signalddmpfung

= Uhrenfehler insbesondere jene der GPS-Empfanger (die
Satelliten besitzen Atomuhrenl)
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GPS - Fehlereinflusse Il
e Multipath oD
Reflektion des Signals in H&userschluchte, Ve

durch nasses Blatterdach, etc.

e Abschattungen

Hauserschluchten, Tunnel, in Gebduden, efc.

e |lonosphdarische/Troposphadrische Einflusse
Fehler bis zu 30m --> kdnnen durch Korrekturwerte auf bis
zU 10m reduziert werden
e KUnstliche Singnalverschlechterung (Selective
Availablility)

Dithering - kunstlicher Fehler der Satellitenuhr (0.2 ysec =
60m)

Seit Mai 2000 abgestellt > Verbesserung der
Positionsgenauigkeit von 150m auf 10-15m
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GPS - Fehlereinflusse llI

o Satellitenkonstellation
e Horizontal: In 95% der Fdlle 10m — 15m genau
e Vertikal: 96% Wahrscheinlichkeit 22 m genau

e Dilution of Precision (DOP)

erreichbare Positionsgenauigkeit
DOP < 6 DOP > 6 (DOP > 10 unbrauchbarl)

'‘gute’ Geometrie --> hohe Genavigkeit 'schlechte' Geometrie' --> niedrige Genauigkeit
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GPS - Fehlereinflusse IV

o Korrekturmaoglichkeiten
e Mapmatching
e Odometrie/Gyrometer in der Autonavigation

e Differential GPS

— Online
— Post-processing

e efc.
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GPS - Differential GPS (DGPS) |

e Differenzielle Positionierung
= Mind. 2 Empfanger
= Basis-Station mit bekannten Koordinaten
= Post-Processing oder Echtzeit Korrektur

e Genauigkeit
= 0.3 m-2.5m Lagegenauigkeit (x, y)
= 0.2 m-5.0m Hbhengenauigkeit (z)

= Phasenverschiebungsmethoden liefern 1 mm — 10 mm
pro Km Abstand zur Referenzstation
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GPS - Differential GPS (DGPS) Il

e Redal-fime DGPS

- Korrekturdaten via
- Funk
- GSM
- UKW

Langwelle

- Sat

e Postprocessing
- mittels Software im Nachhinein
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GPS - Differential GPS (DGPS) Il

e DGPS Verfahren

dbl + ebl

eb?2

Error

Correction Error

Correction

o D =F(d, ebl, eb2, ...
-4 + optional WAAS, EGNOS oder MSAS WY FH-KAERNIEN;AT
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APOS - Austrian Positioning Service

BEV - Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen
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~~_SAPOS®
\/ Satellitenpositionierungsdienst

der deutschen Landesvermessung

Darmstadt HE

BY
s Hasloch BY  Kitzingen BY

0 ® 268

Ludwigs-

hafen RP
520

Landan RP
S21e

Ansbach BY
278
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SAPOS - Satellitenpositionierungsdienst  ® © ®
der deutschen Landesvermessung

Clausthal o
0551 Banneckanstein
Niedersachsen @ Oout Sachsen-Anhait
Gatingen
050
5 oy s;nwmnum

Zwickau
0143

Kulmbach
Schweinfunt emn @
oy Bay 0284
Bamberg
® o267
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GPS - Global Positioning System (9)
e WAAS

= Wide Area Augmentation System in Nordamerika
e EGNOS

= European Geostationary Navigation Overlay Service
e MSAS

= Mulfi-Functional Satellite Augmentation System in

Japan

Information die diese Dienste bereitstellen:
= Langzeitfehler der Satellitenpositionen

= Kurz- und Langzeitfehler der Satellitenuhren

= |onosphare-Korrektur-Gitter-Information

» |nfegritatsinformationen
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e 203
GPS - Global Positioning System (9)
e WAAS
= Wide Area Augmentation System in Nordamerika
e EGNOS
= European Geostationary Navigation Overlay Service
e MSAS
= Multi-Functional Satellite Ap ## ey e e o -
Japan T
e Information die diese Die i”|

;

» Langzeitfehler der Satellitel §“’
= Kurz- und Langzeitfehler de ?
= |[onosphdre-Korrektur-Gittel = s
= |nfegritatsinformationen o <

2 -1 =50 -7
Cesgraphic Lenglude (degrees) ®585 recoivar sile
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Mobiltelefonie & GPS

e AGPS

« Assisted Global Positioning System

« schnellere Positionsbestimmung durch Kombination mit
Positionsdaten von Telekommunikations-Betreibern

* Funkzellenortung
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GPS - Datenformat

e Standardisierte Datenformate

— NMEA (National Marine Electronics Association) --> ASCI|
Format

— RINEX (Receiver Independent Exchange Format)

e Austauschformate

—- .gpX
- .kml
— Freie Software zur Konvertierung: GPSBabel
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Good to know

GPS = Position, Zeit, Geschwindigkeit

e Einfache Geschwindigkeitsbestimmung durch
Ableitung aus Positionsdnderung

 Genaue Geschwindigkeitsbestimmung durch Analyse
des Dopplereffekts der Tragerfrequenz

Satelliten bewegen sich mit 3,2 km/s
GPS-Zeit weicht um 14 Sekunden zur UTC-Zeit ab
e Schaltsekunden sind zu beachten!

e Signalausbreitung durch Lichtgeschwindigkeit im
Vakuum
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GPS - Simulation / Einsatzplanung

e GeoSky

— http://www.fugrosurveytechnical.com/software/GeoSky_Il.htm
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GPS - Simulation / Einsatzplanung ® oo

User Location:

Latitude:  47°1550.59211"N
Longitude:  O14°56E

Current Time  0:25
Current Date  13th November 200

Pm Azi Elev
02 243 034
04 210 022
08 203 047
10 308 021
13 59 062
16 42 016
20 136 000
23 B4 005
24 331 005
25 90 077
% 268 000
27 153 079




